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Infroducao

Este Guia de Diagndsticos Energéticos em Edificios tem por objetivo auxiliar todas as partes in-
teressadas na eficiéncia energética de prédios a atingirem os seus objetivos, através da elucida-
¢do e padronizacdo das melhores praticas na realizacdo de diagndsticos.

O guia pode ser utilizado tanto por profissionais que podem ser beneficiados por diagndsticos
energéticos — gestores prediais, proprietarios e ocupantes de edificios comerciais e publicos —
quanto por aqueles que os realizam — auditores e consultores especializados.

O documento descreve todas as etapas de um diagndstico energético, padronizando a lingua-
gem e os procedimentos, e traz informacgées para facilitar o entendimento entre os envolvidos
e a contratacdo desse tipo de servico.

Por que realizar um diagndstico energético?

Existem diversas motivagdes que levam um proprietario, ocupante ou gestor predial a solicitar
um diagndstico energético em seu edificio. Em outras palavras, o diagndstico pode ser Util para
muitas finalidades, dentre elas:

e Reducdo de consumo em um edificio

e Parte de um programa de gestdo energética predial de um edificio

e Parte de um programa de gestdo energética amplo com varios edificios (politica empresa)
e Melhoria daimagem do edificio no mercado para atrair mais locatarios e compradores

e Reducgdo de custos para a empresa ocupante

e Redugdo de impactos ambientais negativos

O termo “Diagndstico Energético”

O termo diagndstico energético, também amplamente conhecido como auditoria energética,
revis@o energética, avaliagcdo de eficiéncia energética e outros nomes semelhantes, refere-se,
neste guia, a andlise técnica, sistematica e holistica de um edificio a fim de identificar medidas
para melhorar o seu desempenho energético. Neste documento, sera utilizado primordialmente
o primeiro termo, embora os outros também possam aparecer sem distin¢do de significado.

Este documento optou por utilizar o termo diagndstico energético ao invés de auditoria energé-
tica para evitar a conotagdo negativa associada a palavra auditoria, visto que o diagndstico ndo
objetiva avaliar o trabalho do gestor predial e encontrar ndo-conformidades, mas, ao contrdrio,
trabalhar junto com ele e sua equipe para encontrar solugdes conjuntas em beneficio do edificio.

Entendemos ainda que a melhora do desempenho energético significa reducao de consumo de
energia, no entanto sem diminuir a qualidade dos servigos prestados pelo edificio aos seus usu-
arios. Portanto, o termo diagndstico energético esta sendo usado para incluir ndo apenas a ava-
liacdo dos fatores que afetam o uso da energia, mas também um olhar sobre a satisfacao dos
usudrios do prédio, com aten¢do especial ao conforto térmico. Ao longo do guia, a expressao
“reducdo de consumo” pressupde a manutencao ou melhora dos niveis de conforto.
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Programa de gestdo energética

Conceitos gerais

O primeiro passo para otimizar o consumo de energia de um edificio, -
antes mesmo de planejar um diagndstico energético, é implantar um Agir Planejar
bom programa de gestdo energética.
Tal programa visa estabelecer um conhecimento global sobre o uso e ‘ 'l
consumo de energia, permitindo a otimizacdo continua de seu desem- .

. ) ] Verificar Fazer
penho com base em sistemas e processos padronizados e no monito- famn

ramento de indicadores estratégicos.

Existem normas e sistemas de gestao que podem ser utilizados como referéncia. A mais conhe-
cida é a norma ABNT NBR ISO 50.001: Sistemas de gestao da energia.

Melhoria

continua " X
Politica energética

Planejamento

energético
Andlise critica
pela direcao
Implementagao e
operagao
Monitoragao,
medicao e andlises
Verificagao
Auditoria interna Nao conformidades, corregao,
do SGE agao corretiva e preventiva

Figura 1. Modelo de sistema de gestdo. da norma ISO 50.001.
Fonte: ABNT NBR ISO 50.001.

ISO 50.001

Empresas que desejam im-
plantar um programa de ges-
tdo energética podem se guiar
pela norma I1SO 50.001: Siste-
mas de gestdo de energia. Os
principios gerais da norma es-
tdo resumidos abaixo.

Primeiro, a norma estabelece
aresponsabilidade da dire¢ao
da empresa para garantir o
bom funcionamento do sis-
tema. Em seguida, hd orienta-
¢Oes sobre a criacdo de uma
politica energética compreen-
siva, seguida de um planeja-
mento energético detalhado
gue norteia a implementagao

e operagdo do programa de gestdo. A norma descreve os processos pelos quais os resultados

sdo constantemente avaliados com base em monitoramento, medicdo e andlise na fase de ve-

rificagdo, que gera as informagGes necessarias para que seja feita a andlise critica pela diregao,

garantindo a melhoria continua do sistema.
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Inser¢do de diagndstico em programas de gestdo de energia

A fase de planejamento energético requer uma andlise completa do uso e consumo de energia
da empresa ou edificio. Isso é feito através de um diagndstico energético, identificando as areas
de uso significativo a fim de identificar oportunidades para melhora do desempenho energético.

Portanto, o diagndstico é parte integrante do programa de gestdo, como ferramenta essencial
para compreensdo e planejamento de ag¢des.

O diagndstico deve levar em consideracdo os parametros e os objetivos definidos na politica
energética, tais como retorno financeiro minimo aceitavel pela dire¢do para implementacdo de
medidas ou informacgdes sobre reformas planejadas no edificio. Os seus resultados devem gerar
uma compreensao do perfil de consumo existente, habilitando os responsaveis a serem capazes
de tracar uma linha de base que permitira calcular futuras economias, estabelecer metas de
consumo e criar um plano de a¢do para implantagdo ou estudo detalhado de medidas de efici-
éncia energética.

A norma ABNT NBR ISO 50.002: Diagndsticos energéticos foi criada para orientar especifica-
mente a realizagdo dos diagndsticos, e pode ser consultada como referéncia. O propdsito da
norma é “definir o conjunto minimo de requisitos que levem a identificagcdao de oportunidades
para a melhoria do desempenho energético”.

O desempenho real dos edificios pode ser

80%

muito diferente do que a projecdo feita du-

rante a fase de projetos. Pesquisas no Reino

40%

QL

Unido, Nova York e Brasil chegaram a resulta-

20%

Q

dos parecidos. No Brasil, 11 edificios com cer-

tificacdo LEED® foram avaliados. Desses, 8

b

consomem mais na vida real do que fora pro-

20%

53% [ 53% | 56%
a71% | 47%
28%

-40% ™ EUI ABAIXO DO SIMULADO = EUI ACIMA DO SIMULADO

jetado. O diagndstico energético é uma ferra-

Diferenga % Medido x Simulado

menta para reduzir esse consumo real.

Fonte: Oliveira, W. LEED previsto x LEED realizado: o desafio da performance. Conferéncia GreenBuilding Brasil, SGo
Paulo, 2014. OBS: EUI = Energy Use Intensity = Consumo especifico anual do edificio, em kWh/(mZ2ano).
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Contratagcao

As vezes, um diagndstico energético pode ser executado pela equipe de gestdo, operacdo e ma-
nutencdo do edificio. Contudo, frequentemente é necessario contratar um consultor externo
especializado. E importante que o gestor predial conheca as qualificacdes recomendadas de um
auditor, para que tome a melhor decisdo e, caso opte pela contratacdo, possa assegurar um
servico de qualidade. (Os termos consultor e auditor sdo usados como sinénimos no guia).

Qualificagoes de um auditor

Na selecdo de um auditor para realizar o diagndstico, recomenda-se levar em consideracdo os
seguintes fatores.

Independéncia. O consultor tem ligagdo com algum fornecedor de produto ou de ener-
gia? Recebe comissdo por indicacdo de fornecedores? E importante saber para quem
ele trabalha e quais sdo as suas parcerias comerciais.

Experiéncia e reconhecimento. O consultor e sua empresa possuem experiéncias pré-
vias e referéncias recentes que demonstrem a qualidade reconhecida de seu trabalho?
As experiéncias podem ser nesse tipo de projeto ou em trabalhos parecidos.

Formagdo técnica adequada. O consultor tem formacdo técnica e conhecimento em
areas relacionadas ao uso de energia em edificagGes? Possui titulo de pds-graduacdo?
Ministra capacitagdes na drea? Como o diagndstico é multidisciplinar, ha consultores de
qualidade de diversas areas de formacdo, tais como engenharias variadas e arquitetura.
Os demais fatores citados também ajudam a dar credibilidade a um bom auditor.

Transparéncia e metodologia. Pergunte ao consultor quais sdo as metodologias utiliza-
das para calcular o potencial estimado de economias das medidas propostas. Os calculos
devem ser transparentes e rastredveis. Descubra também se ele segue alguma norma
ou método para a realizacdo do diagndstico.

Conhecimento de requisitos legais apropriados. O consultor deve conhecer as normas
e legislacOes aplicaveis ao servico que presta.

Familiaridade com os usos de energia. Converse com o consultor sobre os sistemas
energéticos do seu edificio; perceba se ele tem familiaridade com o funcionamento.

Equipe multidisciplinar. O consultor trabalha sozinho ou com uma equipe de especialis-
tas em diferentes disciplinas? Embora um consultor individual possa ter excelente qua-
lidade, uma equipe ajuda a assegurar uma riqueza maior na identificacdo de melhorias.
Porém, nesses casos é importante definir um consultor-lider para ser o contato princi-

pal.

Recursos. O consultor tem capacidade de realizar a auditoria no prazo?

Custo. O custo deve ser competitivo, seja por preco fixo ou vinculado a performance. E
preciso estabelecer em detalhe como serdo aferidas as economias obtidas.
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Quando contfratar um consultor externo

Para edificios com baixo custo mensal de energia, é mais dificil justificar a despesa de contratar
um diagndstico energético externo. Nesse caso, pode ser mais interessante realizar o diagnds-
tico internamente e procurar fornecedores de equipamentos para dar assisténcia em areas pon-
tuais identificadas como prioritarias.

Para edificios com custo energético mensal mais elevado, a realizagdo de um diagndstico sim-
plificado com equipe interna também pode ser interessante para sair da rotina quotidiana de
operac¢do e manutencdo, estimular a analise critica e aprofundar o autoconhecimento sobre o
uso de energia no prédio. Além disso, fornecera mais informagdes que ajudardo a decidir se ha
necessidade de contratar um consultor externo para um diagndstico mais detalhado.

Alguns casos nos quais é recomendavel contratar um consultor externo para edificios com custo
energético mensal mais elevado sdo os seguintes: se o custo de energia é considerado um fator
relevante nos custos do edificio; se ja foram implantadas medidas de eficiéncia energética no
passado, mas o custo continua alto; se a equipe predial tem pouca experiéncia em eficiéncia
energética; se ndo ha gestor predial dedicado ao acompanhamento energético; se o prédio pos-
sui sistemas complexos; se houve um diagndstico interno que apontou a necessidade de se apro-
fundar o estudo.

Auditoria
preliminar

5 Assisténcia
{ externa
\necessdria?,

Sim Apontar
especialista

Planejamento

i

Visita técnica de

diagnéstico energético

+ Gestdo de energia

* Fornecimento de
energia

+ Conversdo de energia

+ Uso de energia

¢

Resultados

v’{.

Sim / Assisténcia™_gim
Contrato de

Consultoria
desempenho

Implementagao

| .

Monitoramento e
definigdo de metas

t

/ ™ / - ; N\
(Economias, ; Dados)
\_ - \\> —

Figura 2. Processo de auditoria energética, desde a decisdo sobre a contratagdo de auditor externo. Fonte: CIBSE
Guide F: Energy Efficiency in Buildings. Terceira edigédo, 2012.
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Escopo de trabalho

Um diagndstico energético pode ter diferentes niveis de profundidade e detalhamento. E im-

portante definir o nivel e escopo do diagndstico no momento da contratagao.

E comum categorizar o escopo em trés niveis: andlise preliminar (“walk-through survey”), ana-

lise detalhada ou analise minuciosa focada na analise de investimentos especificos.

Niveis da ASHRAE

A defini¢do mais aceita dos trés niveis de diagndsticos energéticos é da ASHRAE (American Soci-

ety of Heating, Refrigeration, and Air-Conditioning Engineers), que estabelece um escopo claro

para cada nivel.

NIVEL1

Analise preliminar / walk-through

D Breve levantamento da edificacéo

Reunido com proprietario para levantar
problemas especiais e previsdes de
reforma

D Analise da funcdo espacial dos ambientes

Estimativa da reducdo de consumo com
medidas sem custo ou de baixo custo

Identificacdo de medidas de eficiéncia que
requerem estudos adicionais e estimar a
redugdo no consumo e nos custos

NIVEL2

Analise energética

Descrever e analisar os principais sistemas
consumidores de energia

Descriminar o consumo de energia por
use final

Rever plantas e verificar as praticas de
Operagio e Manutencio (0&M)

Rever os problemas de O&M existentes e
o planejamento de reformas

Medir os pardmetros operacionais chave e
comparar com os niveis adotados em
projeto

Listar alteractes em equipamentos e
O&M com potencial para reduziro
Consumo

Criar pacotes integrados de medidas de
eficiéncia com avaliagio do potencial
conjunto das medidas

Para cada medida, avaliar o potencial de
reducio nos custos de energia, bem como
no indicador de consumo da edificacdo

Estimar o custo de implantacdo de cada
medida de eficiéncia

Estimar o impacto de cada medida nos
custos operacionais, de manutencdoe
custos ndo relacionados a energia
Estimar o potencial de reducéo combinado
para os pacotes de medidas e comparar
com as estimativas do Nivel 1

Preparar uma avaliagéo financeira do
investimento total, de acordo com as
expectativas de retorno do proprietario
Selecionar com o proprietario medidas
que deverdo ser analisadas mais
detalhadamente no Nivel 3

NIVEL3

Analise detalhada de medidas de
alto custo de investimento

Expandir a descricdo das medidas que
exigem maior detalhamento

Avaliar métodos de medigdo e realizar
monitoramento conforme necessidade

Realizar modelagem precisa das medidas
propostas

Preparar eshogo esquemitico de cada
medida

Estimar custo beneficio de cada medida,
utilizando a Anélise de Custo de Ciclo de
Vida (do inglés LCAA)

Reunido com proprietario para discussédo
dos resultados



Definindo o escopo

O contratante do servico de diagndstico energético deve conhecer os niveis de diagndstico e
definir o escopo desejado para atingir os seus objetivos. E importante definir, antes da contra-
tacdo, os fatores seguintes:

Nivel de detalhe. Usando definicdes da ASHRAE ou outra acordada com o consultor.

Usos finais de energia a serem incluidos na andlise. Ha usos atipicos que serdo excluidos
do estudo?

Fronteiras do diagndstico. Qual ou quais prédios? Qual ou quais areas?

Prazo do trabalho. Deve ser acordado o tempo de duragao do diagndstico e o prazo para
entrega.

Custo do servico e forma de cobranga. Fixo ou por desempenho? Pagamento Unico ou
mensal?

Envolvimento de expertise interno. Serd necessario envolver profissionais da equipe do
edificio? Eles estardo disponiveis?

Continuidade do trabalho. A contratac¢do incluird o apoio posterior na implementagao
e execucdo das medidas sugeridas? Ou isso ficara a cargo da contratante em etapa fu-
tura?
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Procedimentos

A realizagdo de um diagndstico energético deve ser sistematica, seguindo etapas claras e obje-
tivas. O fluxograma abaixo resume as etapas de um diagndstico.

Reunido de
abertura

Condugao

Relatorio do
da visita
ao local

Diagnéstico
Energético

Coleta de
[EL[

Figura 3. Fluxograma do processo de diagndstico energético. Fonte das informagdes: I1SO 50.002. Fonte da imagem:
Mitsidi Projetos.

Planejamento e Coleta de Dados

Identificacdo dos objetivos

O planejamento do diagndstico comeca com uma reunido entre o cliente e o auditor a fim de
identificar os objetivos do trabalho. Nessa reunido, sdo abordados aspectos sobre o histérico do
edificio, acdes de eficiéncia energética ja realizadas, planejamento de reformas a serem feitas
no futuro, expectativas do trabalho, metas especificas, e critérios econémicos utilizados para
tomada de decisGes de investimento.

Levantamento preliminar de dados

O auditor deve solicitar e analisar todos os dados possiveis antes da primeira visita técnica ao
local, a fim de otimizar a visita com base em informagdes prévias. Exemplos de dados que devem
ser levantados remotamente:

e Dados de consumo de energia de no minimo 12 meses

e Fatura de eletricidade (no minimo 1)

e Quadro de areas, incluindo area util, area de escritérios e area de estacionamentos

e Layout basico do edificio, nUmero de andares e de elevadores

e Plantas de arquitetura, ar condicionado e iluminagao

e Usos principais e secundarios do edificio

e Numero de ocupantes, taxa de ocupacao e perfil dos ocupantes

e Compreensao inicial dos sistemas de ar condicionado e ventilacdo

e Caso estejam disponiveis: dados de medig¢des ja realizadas, curvas de carga, perfis de con-
sumo

Um checklist pode ser utilizado para controlar a obtencdo da documentacao solicitada.
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Benchmarking

Com a posse dos dados iniciais do edificio, é recomendavel realizar o benchmarking do edificio
para entender o seu potencial de redugao de consumo com base no mercado brasileiro.

O benchmarking energético de edificacOes 33—

pode ser realizado gratuitamente através do
. . . ineficiente
link benchmarkingenergia.cbcs.org.br, e atual-

mente (abril 2016) esta disponivel para edifi-

cios corporativos e agéncias bancarias, com

1646 ipico <] tipico
— ﬂSé{nS kWh/m2/ano

previsdo de expandir para outros tipos de edi-

kwh /m?/ ano

ficios.

Além dos dados iniciais acima, € necessario co-
nhecer o consumo anual de CPDs ou Data Cen-

ters e de outras cargas especiais, como —o—
Figura 4. Exemplo de benchmarking. Fonte:

cozinhas e laboratorios. benchmarkingenergia.cbcs.org.br

O benchmarking classifica o prédio com base num referencial de mercado, mostrando se ele
esta ineficiente, eficiente ou muito eficiente em comparagdo com um edificio com as mesmas

caracteristicas que ele, aplicando praticas consideradas tipicas ou melhores praticas.

Selecdo de edificios

Caso o interessado no diagndstico energético seja responsavel por mais de um edificio, é impor-
tante haver uma etapa de avaliacdo de dados gerais dos edificios para selecionar qual ou quais
devem receber diagndsticos energéticos completos. O benchmarking é uma ferramenta que
pode ser utilizada nesse sentido.

Plano de medicdo

As vezes, com base na reunido inicial e nos dados preliminares, é possivel definir a necessidade
de realizar medi¢Ges pontuais ou prolongadas em determinados sistemas e equipamentos do
edificio. O plano de medicdo deverd ser aprimorado durante e apds a realizacdo da visita técnica.

Planejamento da visita técnica

O auditor deve estudar o edificio previamente, conhecer o layout e os sistemas gerais, e planejar
a visita pelo edificio, identificando os locais que devem ser visitados. O agendamento deve ser
feito previamente, solicitando a presenca do gestor do edificio bem como pessoas chave na sua
equipe de manutencdo. O auditor deve informar a duragdo da visita e a quantidade de pessoas
gue o acompanharao. Para edificios corporativos tipicos, a duragao média da visita técnica é de
um a dois dias.
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Visita técnica

A visita ao edificio é a ocasido em que é obtida a maior parte das informacgGes necessarias para
a investigacdo energética. Portanto, ela deve ser otimizada. E boa pratica utilizar um checklist
com todos os locais a serem visitados e todas as informacgdes a serem obtidas durante a visita.

Materiais

O auditor deve levar consigo os materiais de que pode precisar durante a visita. Exemplos de
materiais que podem ser usados:

e Maquina fotografica (essencial)

e Caderno e caneta (essencial)

e Checklist de locais a visitar e informagGes a obter na visita (essencial)

e Equipamentos de medi¢ao pontual, tais como:
o Alicate-amperimetro

Equipamentos de medigdo portateis

Transformadores de corrente (TCs)

Data-loggers

Sensores de temperatura e/ou umidade o *‘B
Luximetro T p ,
Anemdmetro %}iff ./

Reunido com responsaveis

o O O O O O

A visita comecga com uma reunido entre a equipe de consultores e a equipe de gestao do edificio.
Neste momento, sdo colhidas informacGes sobre a operacdo do edificio no dia-a-dia. O auditor
deve perguntar sobre o funcionamento detalhado de todos os sistemas do edificio, seus horarios
de operacdo e os responsaveis pela sua operacdo. E importante conversar sobre os procedimen-
tos de manutencdo, seguranca e limpeza; os habitos dos funcionarios; os perfis dos ocupantes
ou locatarios; e as dificuldades encontradas pela equipe de gestdo. Esta é também a oportuni-
dade para aprender sobre problemas que ocorrem no edificio, que podem ser dicas para a iden-
tificacdao de melhorias.

Investigacdo técnica das instalacGes prediais

O objetivo da visita pelo prédio é investigar os fatores que afetam o desempenho de todos os
sistemas consumidores de energia do edificio. Em edificios corporativos, os principais sistemas
geralmente sdo os seguintes:

e Arcondicionado e ventilagdo

e lluminacao

e Cargas de tomada nos escritérios

e Data Centers ou centrais de processamento de dados (CPDs)
e Elevadores

e Bombas de dgua
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O primeiro local a ser visitado, quando existir, é a central de monitoramento e automacao do
edificio, conhecido como BMS (Building Management System), que controla a maioria dos siste-
mas principais. Deve-se verificar a operacao do BMS e os principais setpoints utilizados. Se pos-
sivel, devem ser extraidos dados historicos (trends) sobre operacdo dos sistemas.

Todos os sistemas centrais devem ser visitados, como Central de Agua Gelada (CAG), casas de
magquinas de ventilacdo e de elevadores e salas elétricas, por exemplo.

Deve-se selecionar junto ao gestor alguns pavimentos-tipo para visitar. Neles, é importante ana-
lisar detalhadamente a sala de mdaquinas de ar condicionado, e investigar aspectos como difu-
sores e grelhas, sensores, iluminacdo, envoltdria, estacées de trabalho e computadores,
equipamentos de uso coletivo, dreas de café e densidade de ocupacdo.

Medicao

MEDICAO TEMPORARIA DOS FANCOILS

Ao longo da visita, o auditor deve identificar os
pontos que requeiram medi¢des pontuais ou pro-
longadas. Pode-se usar o alicate-amperimetro para

obter dados de poténcia instantdnea dos equipa- .

mentos, ou instalar um medidor portatil de energia i
: MR - MR G P A A
& 1:1‘}." o %\.\x 1‘)\\-,\N {’\_\x N:;\\\\w ,\b‘?\) NF\Q\» ~3"¢’ “:\\\x\ ":b\;» “3_,\0\ N?_\\x

com registrador de dados para coletar informacdes
de consumo de equipamentos especificos aolongo  Figura 5. Exemplo de medicdo de uma semana.
dos dias de visita, ou deixa-lo medindo por um tempo maior, como uma semana.

Medidas de eficiéncia energética (MEEs)

Durante a visita, o auditor deve fazer uma lista de todas as possiveis MEEs que parecam interes-
santes, para serem analisadas posteriormente.

Andlise

Todas as informacgdes colhidas devem ser entdo analisadas, para avaliar o consumo histérico de
energia, separa¢ao de consumo por usos finais, e curvas de carga com base nas medicGes feitas.
Durante a analise, pode surgir a necessidade de pedir informacdes adicionais a equipe predial.

A As informacGes sobre a operacdo do edificio devem ser

Condicionado

13% avaliadas para buscar solugGes as dificuldades encontra-

das. Os dados de consumo instantaneo do edificio, se dis-

lluminagéo poniveis, devem ser usados para determinar o consumo

13%

noturno e aos fins de semana, buscando oportunidades de

Cargas \ / melhoria.
especiais
25% . . . . .
Alista de MEEs criada durante a visita deve ser aprimorada

Figura 6. Usos finais num edificio de e ajustada. Para cada medida, deve ser feita uma estima-
escritorios tipico. Fonte: Mitsidi Projetos  tjya de custos de implantacdo e calculado o potencial de
economia, determinando a viabilidade através de andlises financeiras como payback, andlise de

ciclo de vida (ACV) ou taxa interna de retorno (TIR).



Relatério e Apresentagdo

Os resultados do diagndstico energético devem ser compilados num relatério. OrientagGes es-

pecificas para o relatdrio estdao mais adiante neste Guia.

E boa préatica agendar uma reunido final entre o consultor e o responsavel do edificio a fim de

apresentar os resultados e as MEEs sugeridas, visando garantir que as medidas serdao compre-

endidas e aumentar a probabilidade que as que forem consideradas vidveis poderdo ser imple-

mentadas.

ESTOQUE DE EDIFICIOS EXISTENTES

BENCHMARKING

H o

Baixa performance energética:
Altamente recomendével para auditoria

gt
ﬁ |

Média performance energética

¥

R

F

EDIFICIOS PARA AUDITORIA

T

ey
et
Ll
Avaliar ios priticos & das MEE anilises
A B C MEEs que nio atendem ac
critério econdmico do cliente.
Imediato Médio Longo @ nio sero implementados
Curto prazo prazg prazo

Atividade opeional visando 8o sucesso da
implementacic das MEEs nos retrofits

ROTA OPCIONAL — Pular a Separagio por Uso Final

Identificar dreas com grande potencial de

DECISAO SOBRE AS ATIVIDADES

SUBSEQUENTES

"
economia no edificio. Pode ser usado para . a
definir as dreas de investigagdo mais profunda. Areas altamente recomendiveis K3
=
E
. P lluminagiio <
Economias potenciais G g
AVAC o
Qutros b+
Envoltéria =
]
CPD E
‘ £
Huminagio CPD o=
=1
Elevadores Cargas... 2
o
Cargas de...
AVAC Qutras
Envoltéria Elevadores
Separar MEEs em “mais interessantes’, ‘menos i e ‘nio aplicdveis' ou similares
A B Cc D E F
Menor Separar MEEs. Mals MEEs para Menos MEEs nio
manutencio e em ‘mais liagh desejdve
operagho das interessantes’, mais para o edificio
MEEs ‘menos detalhada especifico
(implementa- interessantes”
¢hio imediata) e‘no
apliciveis’ ou
similares
Implementagio
direta

SUBSEQUENTES

Figura 7. Diagrama de etapas do processo de diagndstico. Elaborado pela Mitsidi Projetos com base em informagées

obtidas do IEA Energy Auditing Source Book, vol. 1 pdgina 16.
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Medidas de Eficiéncia Energética

Identificagcdo de medidas

Durante a visita, devem ser levantadas todas as possiveis medidas Categorias de MEEs

de eficiéncia energética (MEEs) que parecam potencialmente inte- 3 3
Estratégia operacional
ressantes.

Gestao

A Tabela 1 pode ser utilizada de referéncia sobre os diferentes ti- Conscientizagao / Usudrios

pos de medidas que podem ser investigadas. As primeiras trés ca-

. o _— . Fachada
tegorias sdao, em sua maioria, medidas sem custo que podem ser

implementadas imediatamente pela equipe interna do edificio. Ar condicionado e ventilagdo

- . , Ventilacdo Subsolos
Na fase de analise, as medidas devem ser avaliadas com base em

trés fatores, comparando a situagio existente com a situacdo fu- | UMinagao

tura considerando diferentes opcdes de medidas: custos de inves- | Elétrico e tomadas
timento, custos de manutengdo e economias energéticas, | CPD

conforme a Figura 8. Além disso, devem ser considerados ganhos | cozinha e Vestidrio

imensuraveis, como melhorias de conforto, seguranca ou confor- Outros

midade a legislagdo, mesmo se nao tiverem um retorno financeiro
Tabela 1. Exemplos de categorias de

imediato ou claro. MEEs.

L * Custo da medida

Custos iniciais ) ) . .

» Descontos (incentivos, financiamento)
* Manuten¢do do sistema existente

* Manuten¢do do sistema proposto

Custos de O&M

Custos de Energia « Consumo
(Economias) * Demanda (ponta / fora ponta)

Figura 8. Fatores a considerar na andlise de MEEs.

Os custos iniciais podem ser obtidos através de cotagdes com fornecedores. E boa pratica man-
ter um banco de dados atualizado de custos ja levantados, sempre anotando a data da cotacao.
Deve-se levar em conta os custos de todos os materiais que compdem uma medida, e a mdo de
obra.

Os célculos de economias devem considerar, sempre que aplicavel, a reducdao de consumo de
energia (em kWh) e a reducdo de poténcia (em kW), caso haja possibilidade de reduzir a de-
manda contratada do edificio. As economias financeiras devem utilizar tarifas atualizadas de
acordo com o modelo tarifario do edificio, considerando horas de ponta e fora de ponta.
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Medidas comuns

As medidas podem ser classificadas, de acordo com o seu custo de implementac¢do, em medidas
de zero e baixo custo, medidas de médio custo e medidas de investimento / alto custo.

» Medidas que podem ser feitas por pessoal interno
CGIREE G e NEo ha necessidade de Capex especifico para o projeto
Custo = S&o em geral medidas operacionais

» Medidas que exigem a compra ou substituicdo de algum
equipamento

= Estudos preliminares de payback para priorizag@o
* Implantagédo geralmente simples

Médio Custo

» Sao as que necessitam de grande quantidade de investimento
* Precisam de estudos de payback e de risco

= Aproveitar “momentos de oportunidade”, para a realizacao de
retrofits

Investimento

Tabela 2. Método para classificar MEEs em fungdo do custo.

A Tabela 3 apresenta alguns exemplos de MEEs comumente identificadas, com referéncias de
custos de investimento, economias e payback.

Os custos de materiais e equipamentos apresentados, bem como as economias estimadas, sao
simbdlicos e ndo devem ser considerados para futuros orgamentos, pois dependem de fatores
como época da cotagao, fabricante, localizagao geografica, tarifa vigente e especificidades de
cada edificio.

Este guia ndo tem a intengdo de apresentar uma lista exaustiva de MEEs, mas apenas elucidar
alguns exemplos.

Avaliagdo técnica

Antes de ser selecionada para compor o relatério final, cada melhoria deve ser analisada tecni-
camente a fim de avaliar se sua implantacdo no edificio faz sentido do ponto de vista técnico. E
importante envolver o gestor do edificio durante o processo para evitar a sugestdo de medidas
gue ndo se apliguem ao prédio ou que ja foram previamente descartadas por algum motivo.




Tabela 3. Exemplo de tabela de MEEs, com indicagdo simbdlica de custos e economias.

Categoria

Custo inicial

(RS)

Economia anual

Payback

Reduzir demanda contra-

(R$/ano)

Gestdo Zero RS 137.860 Imediato
tada em 600 kW
Desligar Central de Agua Estratégia .
) ) Zero RS 92.000 Imediato
Gelada aos domingos operacional
Campanha de sensibiliza- e
N . Elétrico e to- .
¢ao para desligamento q Zero RS 13.600 Imediato
madas
correto de computadores
Aumentar setpoint de .
CPD Zero RS 8.800 Imediato
temperatura nos CPDs
Reduzir ilumina¢dao em Estratégia .
) Zero RS 5.000 Imediato
subsolos desocupados operacional
Recomendagdo de boas Conscientiza- Beneficios ndo-fi-
praticas de ar condicio- ¢do dos usua- Zero nanceiros e dificeis | Imediato
nado aos usudrios rios de estimar
Instalar sensores de CO L
~ Ventilagdo
para controlar a exaustdo RS 6.800 RS 3.600 2 anos
subsolos
dos subsolos
Trocar splits nivel C por ni- ,
AVAC** RS 14.000 Até RS 29.800 6 meses
vel A nos CPDs
Substituir lampadas T8 de L lanoe?
lluminagdo RS 32.180 RS 19.700
32W por LEDs de 10W meses
Automacdo das torres de lanoe 10
. AVAC** RS 38.000 RS$ 20.000
resfriamento com VFDs* meses
Instalar peliculas de con- . 4 anosel
Fachada RS 48.000 Até RS 12.000 )
trole solar més
Geragao fotovoltaica Outros RS 980.000 RS 108.000 9 anos

* VFDs = variadores de frequéncia

** AVAC = aquecimento, ventilagdo e ar condicionado




Avaliacao financeira

A aprovacdo e implantacdo das medidas depende, em grande parte, de sua viabilidade finan-
ceira. Por isso, é muito importante realizar essa avaliagao antes de apresenta-las ao cliente, di-
retor, proprietdrio ou outro tomador de decisao.

A avaliacao financeira deve levar em conta o custo inicial de investimento bem como as econo-
mias esperadas, considerando o tempo de vida util da medida. H4 quatro formas de avaliagao
que sao mais usadas, dependendo dos critérios do cliente e do projeto.

Payback simples. Esta é a andlise mais comum e mais facil de calcular, e que geralmente
é utilizada em diagndsticos energéticos de nivel 1 ou 2. No entanto, ela ndo considera o
valor do dinheiro no tempo, nem a vida util dos equipamentos. Por isso, para paybacks
mais longos, acima de 3 anos, recomenda-se utilizar uma das outras op¢des.

Custo inicial [R$]
Economia mensal [R$/més]

Payback simples [meses| =

VPL. O valor presente liquido é um calculo que considera o custo inicial e o ganho anual
de uma medida, durante um periodo determinado (vida util), aplicando-se uma deter-
minada taxa de desconto. E utilizado para avaliar a viabilidade levando em conta o valor
do dinheiro no tempo. Usando a taxa minima de atratividade (TMA) do cliente, se o VPL
for positivo, a medida é considerada vidvel.

n CFt = Alteracdo em fluxo de caixa anual
CF CFo = Alteragdo em fluxo de caixa no primeiro ano (investimento
f ¢ P

VPL = Z m—CFU k = taxa de desconto

n = numero de anos de vida Gtil
=1 t =tempo

TIR. A taxa interna de retorno é usada para comparar o retorno financeiro de uma MEE
com o de um outro investimento atrativo para o cliente (TMA). Matematicamente, é a
taxa de desconto para a qual o VPL é zero. O TIR é muito utilizado nas empresas para
tomar decisdes de investimentos. A medida é considerada vidvel se seu TIR for maior
que a TMA.

Tanto o VPL quanto o TIR podem ser calculados no Excel usando os comandos VPL e TIR.

Custo de ciclo de vida. Pouco usada no Brasil, a andlise de custo de ciclo de vida compara
diferentes medidas entre si, considerando o custo total da vida util delas, incluindo fu-
turo descarte ou substituicao.
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Satisfacdo de usudrios

O desempenho energético de um edificio esta intrinsicamente relacionado ao servico prestado
por ele aos seus usudrios. Por exemplo, um prédio que apresenta um baixo consumo energético
no benchmarking pode ter de fato uma gestao eficiente, ou pode estar com sistema de ar con-
dicionado subdimensionado, deixando os ocupantes sempre com calor. Por outro lado, um edi-
ficio pode aparentar menos eficiente que outro na avaliagdo energética, mas oferecer um
ambiente de trabalho de mais alta qualidade, o que demanda um consumo adicional.

Por isso, a avaliagdo energética é insuficiente se ndo for levada

em consideracgdo a satisfagcdo dos ocupantes. Uma forma de ave-

riguar a qualidade ambiental de um edificio é através de questi-

ondrios de conforto, que podem ser distribuidos em papel ou

aplicados de forma digital. Podem ser feitas perguntas sobre
itens como temperatura, qualidade do ar, ruido, iluminagdo, saude e produtividade.

E importante frisar que tal pesquisa ndo tem por objetivo criticar a equipe de gestdo predial.
Pelo contrério, sua meta é dar a oportunidade a equipe de gestdo para ouvir os usuarios e me-
Ihorar as condi¢Ges de trabalho deles.

Através de programas gratuitos na
_ e L 11€SPAco.

internet, uma nuvem de palavras verio |

i reuniao®’!
‘tede

muitas T ficionadk ‘.Olﬂpul‘ldﬂf
S poeirs empo condicionad ruim

pode ser criada a partir dos comen- ‘ loca conforto

frio 'xx‘%e?;’l?;u“”:;}j‘? cnmpl}\tﬁdﬁﬁé& ““‘“\‘ld*lll II l Il‘l Iagao

Y . Y ate
tarios feitos pelos usudrios para prle

janelas ,adel1é§§d{fg},&lﬂ‘;w

identificar aspectos a serem investi- : ""bﬁ“" Ventilacdo e d“...mbmhenos
.. . e o 11“%9[1[1[1@”1\\ N mtja\thl‘: POUCO .. deira - |pltdl()lﬂ‘§[€l Hes

gados (positiva ou negativamente). plas gwlm-u " hoa I produidide

Figura 10. Exemplo de nuvem de palavras usada na avaliagdo de satisfacdo de um edificio. Fonte: Mitsidi Projetos, 2015.

As conclusdes sobre o conforto devem ser incluidas no relatério
® 1% Custo de Energia de diagnéstico energético. Além disso, podem ser sugeridas me-
Ihorias que ndo tém ganho financeiro imediato, mas trazem be-

@ 9% Custo de Aluguel . . . . .
neficios indiretos ao edificio.

90% Custo com equipe:
saldrios e beneficios

De um ponto de vista financeiro, faz sentido falar em satisfagao
dos usudrios quando se leva em conta que isso tem grande in-
fluéncia sobre a produtividade dos funcionarios das empresas, e
gue num prédio de escritdrios tipico, 90% dos custos totais do

edificio sdo referentes as pessoas (salarios e beneficios), en-

Figura 11. Custos globais de um  quanto apenas 1% representa a conta de energia.
edificio tipico. Fonte: ARUP BUS
Methodology Partner Training,

2015.
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Relatdrio de diagnéstico energético

O relatédrio de diagnédstico energético deve informar claramente ao leitor as informagdes que

ele precisa saber para tomar decisdes sobre o desempenho energético do edificio. Portanto,

deve ser claro, conciso, objetivo e visualmente bem apresentado.

Em geral, o relatério pode ser estruturado conforme o modelo a seguir, proposto pela ASHRAE

Procedures for Commercial Building Energy Audits, Second Edition.

Resumo Executivo

Contexto do projeto e escopo
Tabela resumo de MEEs
Grafico de benchmarking

1. Informag6es Basicas

Informacgdes de contato

Escopo da auditoria e metodologia usada
Descricdo do local e do edificio

Histérico de consumo e gastos energéticos
Resultados detalhados do benchmarking
Resultados da analise de consumo por uso final

2. Descrigao dos sistemas prediais

Dados de ocupagao

Envoltdria

Sistemas de iluminacao

Sistemas mecanicos

Seguranga, supervisao e operagao
Fotografias

3. Maedidas de eficiéncia energética

Medidas de zero e baixo custo

Medidas com investimentos significativos

Medidas sobre energias renovaveis e geragao distribuida

Medidas de operacdo e manutencao

Impactos externos sobre a viabilidade financeira (ex: programas de incentivo)

4. Informagoes adicionais

MIiTSIDI

Anilises

Dados de medig¢des ou resultados de monitoramentos
Informacgdes de fabricantes

Plantas e desenhos

Especificacbes e detalhes



E boa prética realizar uma reunido de apresentacdo do relatdrio, em que o auditor demonstra
os resultados obtidos, as medidas sugeridas e as economias esperadas, e o responsavel pelo
edificio tem a oportunidade de colocar suas perguntas e preocupagdes. Algumas informagdes
podem ser revisadas ou adicionadas ao relatério ao longo da reunido. O objetivo final é que as
medidas sugeridas estejam claras e que, com ajuda do consultor, o cliente sinta que tem infor-
magoes suficientes para tomar decisdes sobre quais deve implantar.

ENERGIA

Proposigdo de

medidas de Relatorio
eficiéncia Final

energética

Medicoes Analise de
de dados e
energia calculos

Levanta-

Reunido Visita
mento P s _n
inicial técnica

remoto

CONFORTO

Revisar Relatorio

resultados

Aplicagdo

Preparacdo

pesquisa Final

Figura 12. Resumo do processo de avaliagédo global de desempenho de edificagbes, incluindo diagndstico energético
e de conforto, resultando no Relatdrio Final. Fonte: Mitsidi Projeto, 2016.



Desafios

Este capitulo visa expor situagGes que representam desafios comuns encontrados em diagnods-
ticos e em projetos de eficiéncia energética em edificios, e trazer sugestées para soluciond-los.

Falta de pessoas capacitadas

Em prédios menos preparados, € comum que a equipe de operacdo do edificio saiba bem como
funcionam os equipamentos mas tenha muito pouco conhecimento sobre como operar os sis-
temas de forma eficiente. Nesses casos, encontram-se situacdes como sistemas de automacao
operando de forma totalmente manual; variadores de frequéncia travados numa frequéncia fixa
(geralmente a maxima, 60 Hz); pouca analise critica para buscar problemas e solugdes na ope-
racdo. E comum, nessas situacdes, receber diversas respostas divergentes as mesmas perguntas
sobre o edificio, dificultando a investigacdo energética.

Em geral, ha sistemas prediais cada vez mais complexos no mercado e uma defasagem em rela-
¢do ao treinamento recebido pelos operadores dos edificios. Esse desafio poderd ser combatido
por meio de programas de capacitacao para gestores e operadores prediais.

Implementac¢do de medidas

A transi¢cdo do diagndstico para uma efetiva implantagdo das MEEs é um grande desafio. Ha
muitos relatdrios que sao engavetados sem as a¢des propostas, geralmente por falta de tempo,
foco ou recursos financeiros. Quando isso ocorre, todo o trabalho e recursos investidos no diag-
néstico energético terdo sido perdidos.

E possivel contratar empresas de consultoria que fazem a gestdo energética do edificio e geren-
ciam a implantacdo de MEEs. Por vezes, o préprio auditor oferece esse servigo. Cabe ao gestor
predial identificar a sua limitagdo de tempo ou excesso de atividades e reconhecer a necessidade
de terceirizar essa gestdo, ciente de que isso ndo representa uma fraqueza de sua parte, mas,
pelo contrario, uma parceria por ele promovida que trara beneficios ao prédio sob sua gestdo.

N3ao-atendimento a normas de qualidade ambiental interna

E possivel encontrar edificios que n3o atendem itens obrigatérios como, por exemplo, legislacdo
de taxa minima de renovacao de ar, normas de luminosidade minima em ambientes de trabalho,
ou condi¢des minimas de conforto térmico.

Nesses casos, o consultor tem a responsabilidade de alertar o gestor predial sobre a possibili-
dade de haver descumprimento de normas que, adicionalmente, causam riscos aos usudrios e
até mesmo multas.

Financiamento de MEEs

E comum as medidas propostas ndo serem implementadas, mesmo aquelas com payback baixo
e TIR atrativo, devido ao custo, ou seja, a uma decisdo empresarial de investir os recursos finan-
ceiros disponiveis para outras finalidades.

Existem algumas linhas de financiamento disponiveis para ajudar projetos de eficiéncia energé-
tica a sair do papel, tais como as seguintes:
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e Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da ANEEL, que seleciona projetos para
financiar através de chamadas publicas pelas concessiondrias de eletricidade,
com base no retorno esperado dos projetos.

e BNDES Eficiéncia Energética, para grandes projetos (valor minimo de RS 5 mi-
IhGes) focados em ar condicionado, iluminacdo, cogeracdo e geragao distribuida

e DesenvolveSP da Agéncia de Desenvolvimento Paulista, para projetos em Sao
Paulo de energias renovaveis e eficiéncia energética em edificacbes

e AgeRio da Agéncia Estadual de Fomento do RJ, para projetos grandes (minimo
RS 20 milhdes) de eficiéncia energética no Rio de Janeiro

Split incentives

Em edificios multiusudrios, ou edificios monousuarios em que o proprietario ndo é o usuario, ha
um problema de conflito de interesses que se torna uma barreira a implantacdao de MEEs: os
ocupantes ndo querem custear melhorias para um edificio do qual ndo sdo donos, e os proprie-
tdrios ndo querem investir em MEEs pois o beneficio financeiro direto serd todo dos ocupantes,
que pagam a conta de luz.

Nos casos dessas melhorias que beneficiardo os locatarios, porém com investimento dos propri-
etarios ou administradores, existem mecanismos que permitem compartilhar os custos e/ou os
beneficios, assim tornando atrativas as a¢6es de melhoria para todos os envolvidos. Chamam-
se split incentives, e podem ser realizados através de cldusulas especiais em documentos de
locacdo, acordos pontuais e outras ferramentas.
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Recursos disponiveis

Softwares

Existem softwares para auxiliar na execucdo de diagndsticos energéticos, tais como o BluePrint,
que serd disponibilizado gratuitamente através do portal do Procel.

A ferramenta padroniza a visita técnica, organiza o registro de dados levantados, automatiza os
calculos de separagdao de consumos por uso final, gera o grafico de benchmarking do edificio,
propde e calcula medidas de eficiéncia energética e permite a exportacao para relatério em
Word.

E importante frisar, contudo, que o software n3o substitui o consultor ou auditor, sendo a ex-
periéncia, conhecimento técnico, observagdo e capacidade analitica deste condi¢Ges necessa-
rias para a qualidade do diagndstico.

blueprnt

Versdo 1.1.4.2
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Figura 13. Logo e pdgina inicial do software de diagndsticos energéticos, BluePrint.

Benchmarking

O benchmarking energético de edificacoes brasileiras esta sendo desenvolvido pelo Conselho
Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS), em parceria com o Procel / Eletrobras, através do
projeto DEO (Desempenho Energético Operacional em EdificagGes).

Ja estdo disponiveis plataformas gratuitas online para benchmarking de agéncias bancarias e de
edificios corporativos, através do seguinte link: http://benchmarkingenergia.cbcs.org.br.

Estd em andamento, em parceria com o Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD) e o Ministério do Meio Ambiente (MMA) o desenvolvimento do benchmarking para pré-
dios publicos administrativos, que podera ser acessado através do mesmo link.

Espera-se desenvolver benchmarks para diversos outros tipos de edificios ao longo dos préximos
anos, contribuindo a transparéncia e a busca pela eficiéncia energética.
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http://benchmarkingenergia.cbcs.org.br/
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